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Patentanspriiche: 

1. Verfahren zum Erzeugen eines zeiilich an- 
dauernden, insbesondere bewegten, Bildeindmcks, 5 
bei dem ein Betrachter mittels eines Transportmit- 
tels an einer Reihe stationarer Biiddarstellungen 
vorbeibewegt wird, wobei die Bewegung des Trans- 
portmitteis erCaBt wird und auf Grund dieser Erfas- 
sung die wiederholte kurzzeitige Einschaltung von lo 
Lichtquellen, welche jeweiis eine Bilddarstellung 
beleuchten. gesteuert wird, dadurch gekenn- 

z e i c h n e t , daB eine Serie von Einschaltimpulsfol- 
gen (42) gebildet wird, die jeweiis um ein von der 
Geschwindigkeit des Transportmittels abhangiges 15 
Zeitintervall (44) gegeneinander verschoben sind, 
und daB jeweiis mittels einer dieser Einschaitim- 
pulsfolgen die Einschaltung einer Lichtquelle (tO) 
der Reihe der Biiddarstellungen gesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB eine Serie untereinander identischer 
Einschallimpulsfolgen (42) gebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB eine Serie von Einschaltim- 
pulsfolgen (42) gebildet wird, von denen jeweiis 25 
zwei um ein Zeitintervall (44) gegeneinander ver- 
schoben sind, welches der Zeit enispricht. in der das 
Transportmitiei um den Abstand von zwei benach- 
barten Biiddarstellungen weiterbewegt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB alle Einschaltimpuls- 
folgen der Serie so gebildet werden, daB sie um das 
gleiche Zeitintervall gegeneinander verschoben 
sind. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB der Beginn der Bil- 
dung von Einschallimpulsfolgen durch ein Beginn- 
signal ausgelost wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegung des 40 
Transportmittels als Bewegungsgeschwindigkeit er- 
faBt wird. und daB auf Grund dieser Erfassung eine 
bereits vorher gespeicherte Speicherimpulsfolge 
zur Biidung der Einschaltimpulsfolgen modifiziert 
wird. 45 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auBer der Bewegungsgeschwindigkeit 
ein Kennsignal fur den Transportmitteityp erfaBt 
wird, und daB auf Grund des Kennsignals eine von 
mehreren gespeicherten Speicherimpulsfolgen aus- 5o 
gewahlt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegung des 
Transportmittels iiber eine Signaiimpuisfolge aus 
einer Vielzahl von Signalimpulsen erfaBt wird, daB 55 
die Signaiimpuisfolge als Speicherimpulsfolge ge- 
speichert wird, und daB die Einschaltimpulsfolgen 
durch Abfragen der Speicherimpulsfolge gebildet 
werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 60 
zeichnet. dafl der Impulsrhythmus der einzeinen 
Einschaltimpulsfolgen gleich dem Impulsrhythmus 
der Signaiimpuisfolge gebildet wird, 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Signaiimpuisfolge vom ^5 
Rhythmus der Vorbeibewegung von Fenstern des 
Transportmittels an einer festen Stelle abgeleitet 
wird. 
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1 1. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet, daB langs der gesamten 
Reihe der Biiddarstellungen die Bewegung des 
Transportmittels an mehreren Stellen langs der Be- 
wegungsbahn des Transportmittels erfaBt wird. 

!2. Vorrichlung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 11 mit einem an der 
Bewegungsbahn des Transportmittels angeordne- 
ten stationaren Sensor, der die Geschwindigkeit des 
Transportmittels erfaBt und an einen Eingang eines 
Geriits angeschlossen ist, das ausgangsseiiig mit den 
Lichtquellen verbunden ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Gerat als Rechner (20) ausgebildet ist. 
•der mindestens einen Speicher (26) fur mindestens 
eine Speicherimpulsfolge aufweist; daB fiir die ein- 
zeinen Lichtquellen (10) eigene Ausgange (30) des 
Rechners (20) vorgesehen sind; und daB der Rech- 
ner (20) unter Beriicksichtigung der Geschwindig- 
keit des Transportmittels (2) derart gesteuert ist, 
daB die Speicherimpulsfolge jeweiis in der ge- 
wunschten Zeitlage und gegebenenfalls unter jewei- 
liger Modifikation des Impulsrhythmus an den ver- 
schiedenen Ausgangen (30) zur Verfugung stehl. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Sensor zwei Lichtschranken 
aufweist und die Geschwindigkeit des Transport- 
mittels (2) als Zeitdifferenz der Unterbrechung der 
beiden Lichtschranken erfaBt. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Rechner (20) derart 
gesteuert ist, daB identische, zeitlich jeweiis gegen- 
einander verschobene Einschaltimpulsfolgen (60) an 
den Ausgangen (30) zur Verfugung stehen. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB der Speicher ein 
Festspeicher (26') ist, in dem eine oder mehrere 
Speicherimpulsfolgen gespeichert sind. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 

15, dadurch gekennzeichnet. daB an der Bewe- 
gungsbahn (4) des Transportmittels (2) ein stationa- 
rer Rasterungssensor (6) angeordnet ist, der bei 
Vorbeibewegung des Transportmittels (2) aus dem 
Rhythmus der Vorbeibewegung vorbestimmter 
Stellen, insbesondere von Fenstern (52), des Trans- 
portmittels (2) eine Signaiimpuisfolge (40) bildet, 
und daB der Rasterungssensor (6) mit einem Signal- 
impulsfolgeeingang des Rechners (20) verbunden 
ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 

16, dadurch gekennzeichnet. daB der Rechner (20) 
ein an einen Taktgenerator (72) angeschlossenes 
Zeitregister (74; 76) aufweist. das die Impulsabstan- 
de (44) der Signaiimpuisfolge (40) erfaBt und als 
Vielfache einer ZeitgroBe digital dem Speicher (26) 
zufiihrt. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, daB an der Bewe- 
gungsbahn (4) des Transportmittels (2) ein stationa- 
rer Beginnsignalsensor angeordnet ist, der mit dem 
Rechner (20) verbunden ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, daB der Rechner (20) 
einen oder mehrere Multiplexer (80; 80') aufweist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rechner einen Ausgangsmul- 
tipiexer (80) aufweist und dafl an dem Ausgangs- 
multiplexer (80) die Ausgange (30) vorgesehen sind. 

2L Vorrichtung lach einem der Anspruche 12 bis 
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20. dadurch gekennzeichnet, daB der Kcchner durch 
eine Kchtzeiiuhr (25) und ein fVogramm (150) ge- 
steuert ist. wodurch die Einschaliimptilslolgcn (60) 
auF Grund der im Rechner (20) vorhandcnen Infor- 
mationen (40, 130) ubcr das Raster der vorbesiimni- 5 
ten Stelien liings des Transportmiitels (2) und die 
Geschwindigkeit des Transporimitiels (2) an den 
Ausgangen (30) aus zeitrichtigen Einzciimpulsen 
(62) zusammensetzbar sind (F i g. 4). 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 10 
20. dadurch gekennzeichnet, daB der Rechner (20) 
pro Ausgang (30) einen Speicher (26). der mit ciner 
einer Signaiimpulsfolge (40) entsprechenden Ein- 
schaltimpuisfolge (60) ladbar ist, sowie einen Multi- 
plexer (80') aufweist, der durch einen Taktgeber 15 
(132) im Takt des Zeitintervails einer Weiterbewe- 
gung des Transportmiitels (2) um einen Lichtquel- 
lenabstand geschaltet wird und die einzeinen Spei- 
cher (26) der Reihe nach zur Ausgabe stanei 
(Fig- 6). ,0 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Rechner (20) 
pro vorbestimmte Stelle des Transporimitiels (2) 
einen Multiplexer (80') mit einem Ausgang pro 
Lichlqueile (10) aufweist, wobei die Multiplexer 25 
(80') der Reihe nach von den einzeinen fmpulsen 
(42') der aus den Speicher (26) ablaufenden Signai- 
impulsfolge (40) zum Durchschalien gestartet wer- 
den und die Geschwindigkeit des Durchschaltens 
der Muitipiexer (80') von einem Taktgeber (132) im 30 
Taki des Zeiiiniervalls einer Weiterbewegung des 
Transportmiitels um einen Lichtquellenabstand ge- 
steuert ist (F i g. 5). 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, da3 die einzeinen Aus- 35 
gange (30) jeweils unter Zwischenschaltung von 
programmierbaren Zeitverzogerungsschaltungen 
unterschiediicher Zeitkonstante mit dem Speicher 
(26: 26') verbunden sind oder daB jeweils ein Aus- 
gang (30) mit einem anderen unter Zwischenschal- 40 
tung einer programmierbaren Zeitverzogerungs- 
schaltung verbunden und ein ersier Ausgang (30) 
mit dem Speicher (26: 26') verbunden ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 
24, dadurch gekennzeichnet. daB die Bewegungs- 45 
bahn (4) des Transportmiitels (2) in mehrere von 
einem gemeinsamen Rechner (20) bedienie Ab- 
schnitte (9) unierteilt ist, und daB fur jeden Ab- 
schniii (9) ein Sensor und/oder ein Rasterungssen- 
sor (6) vorgesehen sind. 50 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der Sensor oder der Rasierungs- 
sensor (6) zugieich das Beginnsignai (140) fur den 
anschlieBenden Abschnitt (9) liefern. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 25 oder 26. da- 55 
durch gekennzeichnet. daB die Abschnitte (9) liinger 
als eine maximale Transportmittellange sind. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 
27. gekennzeichnet durch einen nach einem indukii- 
ven Prinzip arbeitenden Rasterungssensor (F i g. 8). 60 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 
27, gekennzeichnet durch einen nach einem kapazi- 
liven Prinzip arbeitenden Rasterungssensor 
(Fig. 7). 

30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 65 
27, gekennzeichnet durch einen nach einem Radar- 
prinzip arbeitenden Rasterungssensor. 

31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 



17, gekennzeichnet durch einen nach einem opii- 
schen Prinzip arbeitenden Rasterungssensor 

32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 
27, gekennzeichnet durch einen nach. dem Ultra- 
schallprinzip arbeitenden Rasterungssensor. 

33. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 

32, wobei die vorbestimmien Stcllen des Transpori- 
mittels Fcnsterflachen sind. dadurch gekennzeich- 
net, daB der Rasterungssensor (6) derart auf das 
Transportmiitel (2) ausgerichtet ist, daB er auf den 
Wechsel von Fcnsterflachen (52) zu dazwischenlie- 
genden AuBenflachen (50). vorzugsweise Metallfla- 
chcn. des Transportmiitels (2) oder den umgekehr- 
ten Wechsel anspricht. 

34. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 

33. dadurch gekennzeichnet. daB der Rechner (20) 
mit einer Testschaltung zur automatischen Feh- 
lererkennung an einem Sensor, einem Rasterungs- 
sensor (6). dem Rechner (20). den Verbindungen zu 
den Lichtquellen (10) und/oder den Lichtquellen 
(10) versehen ist. 

35. Anwendung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 1 1 oder der Vorrichtung nach 
einem der Anspruche 12 bis 34 auf die Erzeugung 
eines bewegten Bildeindrucks fur die Insassen von 
Verkehrsmitteln, vorzugsweise von in dunkler Um- 
gebung bewegten Verkehrsmitteln. 

36. Anwendung nach Anspruch 35 auf spurgebun- 
dene Verkehrsmittel. 

37. Anwendung nach Anspruch 35 auf Unter- 
grundbahnen. 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Erzeugen eines zeitiich andauernden. insbesondere be- 
wegten, Bildeindrucks. bei dem ein Betrachier mittels 
eines Transporimitiels an einer Reihe stationarer Bild- 
darstefiungen vorbeibewegi wird, wobei die Bewegung 
des Transportmiitels erfaBt wird und auf Grund dieser 
Erfassung die wiederholte kurzzeitige Einschaitung von 
Lichtquellen, welche jeweils eine Bilddarstellung be- 
ieuchten, gesteuen wird. Die Erfindung bezieht sich 
ferner auf Vorrichtungen zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens und auf Sensoren. die auf den Wechsel von 
Fcnsterflachen und dazwischenliegenden Flachen des 
Transportmiitels ansprechen. 

Bei einem bekannten Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art (US-PS 22 99 731) wird bei einer Unter- 
grundbahn deren Bewegung miiteis Fotozellen und 
mehreren den Lichtstrom auf die Fotozellen unterbre- 
chenden Schirmen erfaBt. Im Rhythmus dieser Erfas- 
sung werden Lichtquellen liings der Bewegungsstrecke 
des Transportmiitels gleichzeiiig eingeschaket. Da sich 
die Schirme im gleichcn Absiand wie die Lichtquellen 
befinden. bekommi ein Betrachter nach Zurucklegen 
einer Wegstrecke enisprcchend dem Schirm- bzw. 
Lichtquellenabstand eine neue Bilddarstellung zu se- 
hen. Da jedoch bei Transportmittein und insbesondere 
auch Untergrundbahnen die Fenster im ailgcmeinen 
nicht im gleichen Abstand liings des Transportmittels 
verteilt sind. fuhrt das bekannie Verfahren dazu. daB 
die jeweilige Bilddarstellung an einem Ort gesehen 
wird, der von der Fenstermiiie unter Umstanden ein 
erhebliches Stiick entfernt ist. Das kann sogar dazu fiih- 
ren, daB von einem Fenster aus mehrere gleichzeitig 
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erieuchtete Bilddarsiellungen zu sehen sind, wodurch 
der Gesamtbiideindruck ieidet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Ver- 
fahren der eingangs genannien Art dahingehend zu 
verbessern, daB der Betrachter die jeweilige Bilddar- 
stellung immer mogiichst genau an einer vorbestimm- 
ten Stelle, insbesondere annahernd im Zentrum eines 
Fensters. sehen kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist bei einem gattungsge- 
maflen Verfahren vorgesehen. dafl eine Serie von Ein- 
schaltimpulsfolgen gebildet wird, die jeweils urn ein von 
der Geschwindigkeit des Transportmitteis abhangiges 
Zeiiintervall gegeneinander verschoben sind, and daB 
jeweils mittels einer dieser Einschaltimpulsfoigen die 
Einschaitung einer Lichtquelie der Reihe der Bilddar- 
siellungen gesteuert wird. 

Beim Verfahren gemaB der Erfindung werden also 
die Lichtquellen einer Reihe stationarer Bilddarsiellun- 
gen nicht mehr alle gleichzeitig eingeschallet, sondern 
fur jede Lichtquelie isl eine eigene Einschaltimpulsfolge 
vorgesehen. Durch die Zeitverschiebung der einzelnen 
Einschaltimpulsfoigen gegeneinander laBt sich errei- 
chen. daB jede Bilddarsiellung naherungsweise dann 
kurzzeitig angestrahlt v/\rd, wenn sich eine bestimmte 
Steile. beispielsweise ein Fenster, eines Transportmit- 
teis genau gegeniiber der Bilddarstellung befindet. 

Vorzugsweise wird eine Serie untereinander identi- 
scher Einschaltimpulsfoigen gebildet, Wenn namlich die 
Geschwindigkeitsanderungen des Transportmitteis 
nicht zu groB sind, wird auch mit identischen Einschalt- 
impulsfoigen erreicht, daB die Bilddarstellungen fur den 
Betrachter naherungsweise an der gewunschten Stelle 
sichtbar werden. Andererseits kann man aber auch bei 
extremen Anforderungen an den gewunschten Zeit- 
punkt der Einschaitung der Lichtquellen bzw. bei zu 
erwarienden sehr groBen Geschwindigkeitsanderun- 
gen des Transportmitteis Einschaltimpulsfoigen erzeu- 
gen, die sich voneinander unterscheiden. 

Vorzugsweise wird eine Serie von Einschaltimpuls- 
foigen gebildet, von denen'jeweils zwei um ein Zeitin- 
tervall gegeneinander verschoben sind, welches der 
Zeit entsprichu in der das Transportmittel um den Ab- 
stand von zwei benachbarten Bilddarstellungen weiter- 
bewegt wird. Andererseits kann es zuweilen erwunscht 
sein, die Einschaltimpulsfoigen mit groBerer Zeitver- 
schiebung zu bilden, um beispielsweise nur jede zweite 
Oder jede dritte Bilddarstellung fur den Betrachter 
sichtbar zu machen, !n diesen Fallen ist ein besonders 
einfacher »Programmwechsel« der erwunschten Bild- 
eindriicke moglich. 

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB 
alle Einschaltimpulsfoigen der Serie so gebildet wer- 
den, daB sie um das gleiche Zeitintervall gegeneinander 
verschoben sind. Andererseits ist es manchmal er- 
wunscht, daB zwei oder sogar noch mehr der Einschalt- 
impulsfoigen um groBere oder kleinere Zeitintervalle 
gegeneinander verschoben sind, wenn beispielsweise 
einzelne Bilddarstellungen in einem anderen als dem 
normalen Abstand angeordnet sind. Dies kann bei- 
spielsweise durch bauliche Gegebenheiten bestimmt 
sein, wie Pfeiler, Schachte, Kabelstrange od, dgl. in der 
Umgebung des Transportmitteis. 

Da der Ort der Erfassung der Bewegung des Trans- 
portmitteis und der Ort, an dem die Reihe der Bilddar- 
stellungen beginnt, haufig auseinander liegen, wird vor- 
zugsweise der Beginn der Bildung von Einschaltimpuls- 
foigen durch ein Beginnsignal ausgeldst. Naturlich ist es 
auch moglich. mit der Einschaitung der Lichtquellen zu 



beginnen. ehe das Transportmittel den Beginn der Rei- 
he der Bilddarstellungen erreicht hai. 

Haufig wird das »Muster« von Steilen liings des 
Transportmitteis, denen gegeniiber die Bilddarstellun- 
5 gen beleuchtet werden sollen. also beispielsweise das 
Muster der Verteilung von Fenstern langs einer Unter- 
grundbahn, im voraus bekannt sein, oder es wird nur 
wenige unterschiediiche derariige Muster geben. Insbe- 
sondere in solchen Fallen ist eine Weiterbildung der 
10 Erfindung bevorzugt, bei der die Bewegung des Trans- 
portmitteis als Bewegungsgeschwindigkeit erfaBt wird. 
und bei der auf Grund dieser Erfassung eine bereits 
vorher gespeicherte Speicherimpulsfoige zur Bildung 
der Einschaltimpulsfoigen modifiziert wird. Bei dieser 
15 Weiterbildung der Erfindung ist also lediglich eine An- 
passung der Impulsfolge an die Geschwindigkeit des./ 
Transportmitteis zur Bildung der Einschaltimpulsfoigen 
erforderlich. Diese Anpassung kann gemaB der Weiter- 
bildung in einer gleichmaBigen Dehnung oder Zusam- 
20 mendruckung der Speicherimpulsfoige bestehen. 

Vorzugsweise wird beim Arbeiten mit einer vorher 
gespeicherten Impulsfolge auBer der Bewegungsge- 
schwindigkeit ein Kennsignal fiir den Transportmiitel- 
typ erfaBt und auf Grund des Kennsignals eine von 
25 mehreren gespeicherten Speicherimpulsfolgen ausge- 
wahlt. Auf diese Weise ist es m.oglich, von einer vorher 
gespeicherten Speicherimpulsfoige zu einer anderen zu 
wechseln, wenn dies durch ein anderes Muster der Stei- 
len des Transportmitteis. denen gegeniiber die Licht- 
30 quellen eingeschaltet werden sollen, erforderlich ist. Bei 
Untergrundbahnen verkehrt beispielsweise auf einem 
Schienennetz immer eine begrenzte Anzahl von Wa- 
gentypen, so daB fiir diese die notwendigen Speicher- 
impulsfolgen vorher gespeichert werden konnen. 
35 Eine andersartige Weiterbildung der Erfindung geht 
von dem Gedanken aus, die Bewegung und zugleich 
das Muster der bevorzugten Steilen, denen gegeniiber 
die Bilddarstellungen jeweils angestrahlt werden sollen, 
bei jeder Durchfahrt eines Transportmitteis neu zu er- 
40 fassen. Hierzu ist vorzugsweise vorgesehen, daB die Be- 
wegung des Transportmitteis iiber eine Signalimpuls- 
folge aus einer Vielzahl von Signalimpulsen erfaBt wird, 
daB die Signalimpulsfolge als Speicherimpulsfoige ge- 
speichert wird. und daB die Einschaltimpulsfoigen 
45 durch Abfragen der Speicherimpulsfoige gebildet wer- 
den. Auf diese Weise wird man von der Lange und dem 
Muster der bereits mehrfach erwahnten bevorzugten 
Steilen des Transportmitteis vollkommen unabhangig. 
Die Signalfolge enthalt auBer dem Muster der erwahn- 
50 ten bevorzugten Steilen auch noch die Information 
iiber die Geschwindigkeit des Transportmitteis. 

Vorzugsweise wird man den Impulsrhythmus der ein- 
zelnen Einschaltimpulsfoigen gleich dem Impulsrhyth- 
mus der Signalimpulsfolge bilden, obwohl es moglich 
55 ist, auch bei der im vorstehenden Absatz beschriebenen 
Weiterbildung des Verfahrens den Impulsrhythmus der 
Einschaltimpulsfoigen gegenuber dem Impulsrhythmus 
der Signalimpulsfolge zu dehnen oder zusammtnzu- 
driicken, um beispielsweise Geschwindigkeitsanderun- 
60 gen des Transportmitteis Rechnung zu tragen. 

Der haufigste Fall der bevorzugten Steilen des 
Transportmitteis, denen gegeniiber die einzelnen Bild- 
darstellungen kurzzeitig beleuchtet werden sollen, sind 
die Fenster eines Transportmitteis. Nach einer bevor- 
65 zugten Weiterbildung der Erfindung wird nun auch die 
Signalimpulsfolge vom Rhythmus der Vorbeibewegung 
von Fenstern des Transportmitteis an einer festen Stel- 
le abgeleitet. Diese Weiterbildung hat den groBen Vor- 
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teil, daB am Transportmiuel keinertei baulichc Veran- 
derungen vorgenommen werden musscn, sondern daQ 
Insiailationen nur in der Urngebung des Transportmit- 
tels zu leisten sind. in der auch die Bilddarstcllungcn 
angeordnet werden soilen. 5 

Vorzugsweise isi vorgesehen, daf3 langs der gesam- 
ten Reihe der Biiddarsicliungen die Bewegung des 
Transportmittels an mehreren Stellen langs der Bewe- 
gungsbahn des Transportmittels erfaBt wird. Auf diese 
Weise werden Geschwindigkeiisanderungen des Trans- lo 
portmittels automatisch erfaBt, so daB sich cine An- 
strahlung der Bilddarstellungen praktisch genau in dem 
Zeitpunkt, in dem sich beispielsweise eine Fenstermitte 
dieser gegeniiber befindet, erreichen laBt. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungs- 15 
gernaBen Verfahrens weist — wie aus der US-PS 
22 99 731 bekannt — einen an der Bewegungsbahn des 
Transportmittels angeordneien stationaren Sensor auf, 
der die Geschwindigkeit des Transportmittels erfaBt 
und an einen Eingang eines Gerats angeschlossen isi, 20 
das ausgangsseitig mit den Lichtquellen verbunden ist. 
Diese Vorrichtung ist erfindungsgemaB dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gerat ais Rechner ausgebildet 
ist, der mindestens einen Speicher fiir mindestens eine 
Speicherimpulsfolge aufweist; daB fur die einzelnen 25 
Lichtquellen eigene Ausgange des Rechners vorgese- 
hen sind: und daB der Rechner unter Beriicksichtigung 
der Geschwindigkeit des Transportmittels derart ge- 
steuert ist. daB die Speicherimpulsfolge jeweils in der 
gewiinschten Zeitlage und gegebenenfalls unter jeweili- 30 
ger Modifikation des impulsrhythmus an den verschie- 
denen Ausgangen zur Verfiigung steht. Der erfindungs- 
gemaBe Rechner unterscheidet sich also wesentlich von 
dem aus dem Stand der Technik bekannten Gerat, da 
mehrere, in ihrer Zeitlage voneinander unterschiedliche 35 
Einschaltimpulsfolgen gebildet werden. 

Vorzugsweise ist diese Vorrichtung so weiiergebil- 
det, daB der Sensor zwei Lichtschranken aufweist und 
die Geschwindigkeit des Transportmittels als Zeitdiffe- 
renz der Unterbrechung der beiden Lichtschranken er- 40 
faBt. Auch bei der Vorrichtung gemaB der US- PS 
22 99 731 wird zwar die Geschwindigkeit des Trans- 
portmittels in ahnlicher Weise erfaBt, bei der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung wird jedoch diese Ge- 
schwindigkeitsinformation weiterverarbeitet. 45 

Im allgemeinen ist der Rechner derart gesteuert, daB 
identische, zeitfich jeweils gegeneinander verschobene 
Einschaltimpulsfolgen an den Ausgangen zur Verfii- 
gung stehen. Wie bereits weiter oben ausgefiihrt, kann 
jedoch der Rechner auch derart gesteuert sein, daB in 50 
ihrem Impulsrhythmus voneinander unterschiedliche 
Einschaltimpulsfolgen an den Rechnerausgangen zur 
Verfiigung stehen. um beispielsweise VergroBerungen 
Oder Verringerungen der Geschwindigkeit des Trans- 
portmittels Rechnung zu tragen. 55 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist der Spei- 
cher ein Festspeicher, in dem eine oder mehrere 
Speicherimpulsfolgen gespeichert sind. Auf diese Weise 
ist es ausreichend. den Festspeicher einmalig bzw. in 
groBen Zeitabstanden mil der oder den gewunschten 60 
Speicherimpulsfolgen zu laden. Alternativ ist es Jedoch 
auch mogiich. in vielen Fallen sogar bevorzugt. den 
Speicher bei jeder Vorbeibewegung des Transportmit- 
tels erneut mit einer Speicherimpulsfolge zu laden. 

Zur in groBen Zeitabstanden oder bei jeder Vorbei- 65 
bewegung des Transportmittels stattfindenden Ladung 
des Speichers ist in Weiterbildung der Erfindung an der 
Bewegungsbahn des Transportmittels ein stationiirer 



Rasterungssensor angeordnet, der bei Vorbeibewegung 
des Transportmittels aus dem Rhythmus der Vorbeibe- 
wegung vorbestimmter Stellen, insbesondere von Fen- 
stern, des Transportmittels eine Signalimpulsfolge bil- 
det und mit einem Signalimpuisfolgeeingang des Rech- 
ners verbunden ist. 

Eine besonders giinstige Moglichkeit zur Speiche- 
rung der Signalimpulsfolge besteht darin, daB der 
Rechner ein an einen Taktgenerator angeschlossenes 
Zeitregister aufweist, das die Impulsabstande der Si- 
gnalimpulsfolge erfaBt und als Vielfache einer Zeitgrb- 
Be digital dem Speicher zufiihru Als ZeitgroBe diem im 
allgemeinen eine voile Schwingungsdauer des Takt- 
generators, die auf Grund ihrer kurzen Zeit eine sehr 
genaue digitale Erfassung des impulsabstandes der Si- 
gnalimpulsfolge liefert. Das Zeitregister kann beispiels- 
weise durch die Vorderflanken zweier aufeinanderfol- 
gender Impulse der Signaifrage gesteuert werden. Es 
ist jedoch zur Steigerung der Sicherheit. beispielsweise 
gegeniiber dem Fehlen von Jmpulsen, auch mogiich, 
den Impulsabstand doppelt zu vermessen, d. h. also bei- 
spielsweise ein erstes Zeitregister durch die Vorder- 
und die Ruckflanke eines Impulses zu steuern, wahrend 
ein zweites Zeitregister durch die Ruckflanke eines Im- 
pulses und die Vorderfianke eines nachfolgenden Im- 
pulses gesteuert wird, also die impulsfreie Zeit digital 
erfaBt. 

Herkommliche Rechner weisen haufig eine ver- 
gleichsweise geringe Zahl von fur die Abgabe von Ein- 
schaltimpulsfolgen geeigneten Ausgangen auf. Typisch 
sind z. B, Rechner mit 12 Ausgangen. Da man bei der 
Erfindung jedoch eine sehr groBe Zahl von Lichtquel- 
len, beispielsweise mehrere Hundert, steuern will, findet 
vorzugsweise ein mit einem Ausgangsmultiplexer aus- 
gerusteter Rechner Verwendung. Der Ausgangsmulti- 
plexer sorgt dafiir, daB bei an sich bereits besetzten 
Ausgangen des Rechners noch anfallende Ausgangsin- 
formationen auf freie Ausgange hinter dem Ausgangs- 
multiplexer geschaltet werden. 



Generell kann man den Rechner als programmge- 
steuerten oder als festverdrahteten Rechner ausbilden, 
wobei auch Zwischenformen mogiich sind. — Eine be- 
vorzugie. programmgesteuerte Variante ist dadurch 
gekennzeichnet, daB der Rechner durch eine Echtzeit- 
uhr und ein Programm gesteuert ist, wodurch die Ein- 
schaltimpulsfolgen auf Grund der im Rechner vorhan- 
denen Informationen uber das Raster der vorbestimm- 
ten Stellen langs des Transportmittels und die Ge- 
schwindigkeit des Transportmittels an den Ausgangen 
aus zeiirichtigen Einzelimpulsen zusammensetzbar 
sind, — Bevorzugie festverdrahtete Varianten ergeben 
sich aus den Anspruchen 22 und 23. 

Eine weitere bevorzugte Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist dadurch 
gekennzeichnet, daB die einzelnen Ausgange jeweils 
unter Zwischenschaltung von programmierbaren Zeit- 
verzdgerungsschaltungen unterschiedlicher Zeitkon- 
stante mit dem Speicher verbunden sind oder daB je- 
weils ein Ausgang mit einem anderen unter Zwischen- 
schaltung einer programmierbaren Zeitverzogerungs- 
schaltung verbunden und ein erster Ausgang mit dem 
Speicher verbunden ist. Wird eine Strecke haufig mit 
etwa gleicher Geschwindigkeit durchfahren, besteht so- 
gar die Moglicheit, auf die Programmierbarkeit dieser 
Zeitverzbgerungsschaltungen zu verzichten und auf 
diese Weise wieder zu einem vollstandig festverdrahte- 
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ten Rechner zu kommen. 

Vorteilhafterweise wircl die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung so weitergebiidei. daB die Bewegungsbahn des 
Transporimittels in mehrere von einem gemeinsamen 
Rechner bediente Abschnitte unterteilt ist, und daB fur 
jeden Abschnitt ein Sensor und/oder ein Rasterungs- 
sensor vorgesehen sind. Diese einzeinen Sensoren sind 
mil Rechnereingangen verbunden. Auf diese Wcise 
kommt man fur eine moglichsl lange Reihe von Bild- 
darstellungen mit einem einzigen Rechner aus und 
kann andererseils Geschwindigkeitsanderungen des 
Transporimittels dadurch Rechnung tragen, daB zu Be- 
ginn jedes Abschnitts die Geschwindigkeit oder das 
Muster der vorbestimmten Stellen des Transporimit- 
tels, das zugleich eine Geschwindigkeitsinformation 
enthalt, erneut erfaBl werden. Vorzugsweise liefcrt je- 
der derartige Sensor oder Rasterungssensor zugieich 
das Beginnsignal fiir den anschlieSenden Abschnitt; ist 
der erste Sensor der Bewegungsbahn ein Rasterungs- 
sensor, dann liefert dieser zweckmaBigerweise noch 
kein Beginnsignal. 

Fur den Einsatz ais Geschwindigkeitserfassungssen- 
son ais Beginnsignalsensor oder insbesondere Raste- 
rungssensor besonders geeignet und daher bevorzugt 
sind Sensoren. die nach einem induktiven Prinzip. nach 
einem kapazitiven Prinzip, nach dem Radarprinzip, 
nach einem optischen Prinzip oder nach dem Ultra- 
schailprinzip arbeiten. Derartigen Sensoren kommt 
aber auch seibstandige erfinderische Bedeutung zu, da 
sie nicht nur fur die angegebenen Funktionen verwend- 
bar sind sondern auch so eingesetzt werden konnen, 
daB fur jede Bilddarsteilung ein eigener Sensor vorge- 
sehen ist. In diesem Fall kann auf den gesamten Rech- 
ner verzichtet werden, da dann, wenn eine vorbestimm- 
te Stelle des Transporimittels sich gegenuber einer 
Bilddarsteilung befindet. durch den jeweils zugeordne- 
ten Sensor die Einschaltung der fur diese Bilddarstei- 
lung vorgesehenen Lichtquelle bewerkstelligt werden 
kann. 

Wenn die vorbestimmten Stellen des Transporimit- 
tels Fensierflachen sind, wird vorzugsweise der Raste- 
rungssensor deran auf das Transportmittel ausgerich- 
tet, daB er auf den Wechsel von Fensierflachen zu da- 
zwischenliegendcn AuBenfiachen, vorzugsweise Me- 
tallflachen des Transporimittels oder den umgekehrten 
Wechsel anspricht. 

Diese Wechsel geben namlich ohne Umbauten oder 
Anbringung zusatzlicher Teile am Transportmtltel die 
Information iiber die Verteiiung der Fensierflachen 
langs des Transporimittels, die man benotigt, um die 
Bilddarstellungen moglichst genau dann zu beleuchten, 
wenn sie sich dem Zentrum der Fensierflachen gegen- 
uber befinden. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung gibt die vorieil- 
hafte Moglichkeii, den Rechner mil einer Testschaltung 
zur aulomatischen Fehlererkennung an einem Sensor, 
einem Rasterungssensor, dem Rechner, den Verbindun- 
gen zu den Lichtquelien und/oder den Lichlquellen zu 
versehen, also Moglichkeiten zur Praventivwartung der 
gesamten Vorrichtung vorzusehen. Bei Festslellung ir- 
gendeines Fehlers kann der Rechner, beispielsweise 
automatisch auf redundante Uniersysteme umschalten. 
Diese Moglichkeii ist von groBem VorteiK da eine 
Uberpriifung der Aniage durch den Menschen zeiirau- 
bend ist und organisatorisch im allgemeinen auch nur 
zur Zeit betriefsfreier Slunden durchfiihrbar ware. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfin- 
dungsgemaBen Vorrichiungen finden vorzugsweise bei 



der Erzeugung eincs bewegten Bildeindrucks fiir die In- 
sassen von Verkehrsmiitel, vorzugsweise von in dun- 
kler Umgebung bewegten Verkehrsmitteln, Anwen- 
dung. Hierbei kann man beispielsweise an Verkehrsin- 

5 formalionen, Verschonerung von Tunnels oder auch an 
Rekiamezwecke denken. 

Bei Verkehrsmitteln ist vorzugsweise an die Anwen- 
dung auf spurgebundene Verkehrsmiitel gedacht. Dazu 
gehoren neben den bekannten schienengebundenen 

10 Verkehrsmitteln beispielsweise auch Magnetkissen- 
und Luftkissenfahrzeuge. Aber auch die Anwendung 
auf Kraftfahrzeuge, Schiffe, Rollsieige, Aufzuge und an- 
dere Arten von Verkehrsmitteln ist im Rahmen der Er- 
findung moglich. Ganz besonders bevorzugt ist die An- 

15 wendungder Erfindung auf Untergrundbahnen. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand schemati-..* 
scher Darstellungen an einem Ausfiihrungsbeispiel 
noch naher erlautert. AuBerdem werden Sensoren, die 
im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaBen Ver- 

20 fahren oder auch ais Einzeisensor pro Bild besonders 
gunstig einsetzbar sind, an Hand von Blockschalibil- 
dern genauer beschrieben. Ais Beispiel fiir ein Trans- 
portmittel ist eine Untergrundbahn gewahit; die Bild- 
darstellungen, die durch die Lichtquelien beleuchiei 

25 werden solien, sind aus Grunden der Ubersichtlichkeit 
nicht zeichnerisch dargestellt. Es zeigt 

F i g. 1 ein Seitenansicht eines Teils einer Unter- 
grundbahnstrecke. wobei die Wirkungsweise des Rech- 
ners an Hand von Impuls-Zeit-Diagrammen eriauiert 

30 wird, 

F i g. 2 ein Diagramm, aus dem sich am Beispiel eines 
Untergrundbahnwagens mit neun Fenstern und einer 
Bewegungsgeschwindigkeit von 36 km/h ersehen laBt. 
zu welchen Zeitpunkten die einzeinen Lampen einge- 
35 schaltet werden miissen. 

Fig. 3 eine Draufsicht auf einen Teil einer Unter- 
grundbahnsirecke. die in mehrere Abschnitt mit jewetis 
einem Rasterungssensor unterteilt ist und die von 
einem ais Blockschaitbild dargestellten Rechner be- 
40 diem wird. 

Fig. 4 den prinzipieilen Aufbau eines im Rahmen 
der Erfindung verwendbaren programmgesieuerten 
Rechners. 

F i g. 5 den prinzipieilen Aufbau eines im Rahmen 
45 der Erfindung verwendbaren festverdrahteten Rech- 
ners, der mit einem Speicher und mehreren Multiple- 
xern arbeiiet. 

Fig. 6 den prinzipieilen Aufbau eines im Rahmen 
der Erfindung verwendbaren festverdrahteten Rech- 
50 ners, der mit mehreren Speichern und einem Multiple- 
xer arbeitet, 

F i g. 7 das Blockschaitbild eines kapazitiven Sensors, 
F i g. 8 das Blockschaitbild eines induktiven Sensors 
und 

55 F i g. 9 den prinzipieilen Aufbau und das Blockschait- 
bild eines optischen Sensors. 

In F i g. I ist ein Wagen 2 eines Untergrundbahnzu- 
ges dargestellt. der sich auf Schienen 4 an einer Reihe 
nicht gezeichneier Bilddarstellungen vorbeibewegt. An 

60 einer festen Stelle ist ein Rasterungssensor 6 in Hohe 
von Fensierflachen 52 des Wagens 2 angeordnet. Der 
Rasterungssensor 6 sprichl auf den Wechsel zwischen 
den Glasflachen der Fensierflachen 52 und den dazwi- 
schenliegenden Metailfiachen 50 an. Der seidiche Ab- 

65 stand des Rasterungssensors 6 von dem Wagen 2 be- 
tragt, je nach verwendetem Sensorprinzip. wenige Zen- 
timeter bis zu uber einem Meter: besonders bevorzugt 
ist ein Abstandsbereich von 10 bis 50 cm. Bei dem Ra- 
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sterungsscnsor kann cs srch uni cirien kapa/.iiivcn, 
cinen induktiven. einen opiischcn. cinen nach dcm Ui- 
iraschallprtnzip (Frcqucnz bis 20 MHz) arbcitcnden 
Oder auch einen nach dcm Radarprinzip arbeitcnden 
Sensor handeln. Derartige Sensoren werden bcispici- 5 
haft an Hand dcr K i g. 7 bis 9 weiter unten noch ge- 
nauer eriautert. 

Entlang dcr Schienen 4 sind mil jeweils gleichmalii- 
gem Absiand Lichtqueilen (0 angeordnct. welche je- 
weils eine der nicht dargestelhen Bilddarsteilungcn be- lo 
leuchten. Die erste Lichtquelle 10 bcsitzt einen Absiand 
vom Rastcrungsscnsor 6. der groBer als eine maximale 
Lange des Untergrundbahnzuges ist. 

Wenn ein Untcrgrundbahnzug aus Wagon 2 den dar- 
gesieiiten Streckenteii in dcr Zeichnung von links nach 15 
- rechts durchfahrt, wird von dem Rasterungssensor 6 
eine Signalimpulsfolge 40 aufgenommen, die aus ciner 
Folge von Rcchieckimpulsen 42 besteht. Bei jedem 
Wechsei von eincr Metallfiache 50 zu einer Fensterfla- 
che 52 gibt der Rasterungssensor 6 einen Rechteckim- 20 
puis 42 ab. beim Wechsei von einer Fensterfiache 52 zu 
einer anschlieOenden Metallfiache 50 wird kcin Impuls 
abgegeben. Der Rasterungssensor 6 kann auch umge- 
kehrt ausgeiegt sein, so daB beim Wechsei von einer 
Fensterfiache 52 zu einer Metallfiache 50 ein Rechteck- 25 
impuls 42 gebildet wird. Durch die Auslegung des Ra- 
sierungssensors 6 wird gegebenenfalls der Tatsache 
Rechnung getragen. daB die Metallflachen 50 lackiert 
sind. Die Signalimpulsfoige 40 wird einem Rechner 20 
eingegeben. 30 

Dem Rechner 20 werden ferner eine Geschwindig- 
keitsinformation 130 uber die Geschwindigkeii des Un- 
tergrundbahnzuges sowie ein Beginnsigna! 140 zuge- 
fiihrt. Die Geschwindigkeitsinformation 130 stammt 
bcispielsweise von eincm nicht dargestelhen Sensor, 35 
der zwei Lichtschranken aufweist. so daB sich aus der 
Zeitdifferenz der Unterbrechung der beiden Licht- 
schranken die Untergrundbahngeschwindigkcit ergibt. 
— Das Beginnsignal 140 stammt beispieisweise von 
einem ebenfalls nicht dargestellten Sensor, der das Be- 40 
ginnsignal 140 abgibt. wenn sich das erste Fenster 52 
des ersten Wagens 2 auf der Hohe einer bestimmten 
Lichtquelle 10, beispieisweise der ersten Lichtquelle 10. 
befindet. Man kann auch den Sensor, der die Geschwin- 
digkeitsinformation 130 liefert, zugleich als Sensor fur 45 
das Beginnsignal 140 verwenden. 

Auf Grund der eingegebenen Informationen und mit 
Hilfe eines geeigneten Programms erzeugt der Rech- 
ner 20 mehrere ideniische Einschaltimpuisfolgen 60. die 
uberdies beziiglich des Impuisrhyihmus mit der Signal- 50 
impuisfolge 40 identisch sind. in F i g. 1 sind lediglich 
drci Einschaltimpuisfolgen 60 dargestellt. in WirkJich- 
keii erzeugt der Rechner 20 eine sehr hohe Zahl von 
Einschaltimpuisfolgen 60, beispieisweise mehrere Hun- 
dert, von dencn jede einem Ausgang 30 des Rcchners 55 
20 und von dort einer Lichtquelle 10 zugefiihrt wird. 

Die Einschaltimpuisfolgen 60 bestehen, wie die Si- 
gnalfolge 40. aus einer Folge von Einschaltimpuiscn 62. 
die im allgcmeinen untcrschicdiiche Abstandc 64 von- 
einander haben. Die Breite der Impulse 62 kann von 60 
der Breite der Impulse 42 abweichen. Die Breite der 
Impulse 62 ist lediglich so zu wiihlen. daB eine sichere 
Einschaltung der Lichtqueilen 10 gewahrleistct ist. Die 
Brenndauer der Lichtqueilen richtet sich nach der Ge- 
schwindigkeit der Untergrundbahn und betragt im all- 65 
gemeinen weniger als 20 |is, beispieisweise etwa 10 fis. 

Aus F i g. I wird auch deutlich, daB die vom Rechner 
gcbildeien Ein.schaltimpulsfoigen 60 urn ein Zeitinter- 



vull gegencinandcr vcrschoben sind. und zwar mog- 
lichsi gonau uni das ZeiiintervalL das die Untergrund- 
bahn 2 benbiigt. um die Slrecke zwischen zwei Licht- 
queilen 10 zurCickzulegen. 

In F i g. 2 sind mit Punkten diejenigen Zeitpunkte 
markiert, zu denen die einzelnen. auf die Ordinate auf- 
getragcnen Lichtqueilen 10 aktiviert werden mussen. 
Die waagerechten Rcihen des Diagramms entsprcchen 
wieder den Einschaltimpuisfolgen 60, wobei jetzt aller- 
dings der erste Einschaltimpuls links Wegu wahrend er 
in F i g. I rechts dargestellt war. Aus F i g. 2 wird deutli- 
cher als bisher. welche Arbeit der Rechner 20 zu leisien 
hat. Der Rechner 20 muB an bestimmten seiner Aus- 
gange 30 zu bestimmten Zeiten jeweils einen Einschalt- 
impuls 62 zur Verfurung stellen. wie in F i g. 2 fiir eine 
bestimmte Bewegungsgeschwindigkeit und ein be- 
stimmtcs Fensterraster der Untergrundbahn veran- 
schaulicht, Mit zunchmender Geschwindigkeit der Un- 
tergrundbahn wird das in F i g. 2 schrag von links unten 
nach rechts oben verlaufende Band der Einschaitimpul- 
se 62 steiler und in Abszissenrichtung mehr zusammen- 
gedrtickt- 

Das Zurverfugungstcllen von Einschaltimpuiscn 62 
jeweils zur richtigen Zeit und am richtigen Ausgang 30 
des Rechners 20 kann durch eine entsprechende Pro- 
grammsteuerung des Rechners 20 oder durch festver- 
drahtete Rechncrschaltungen crfolgcn. Auch Mischfor- 
men zwischen dicsen beiden Extremfalien sind mogiich. 
Bevorzugie Beispiele fiir mogiiche Rechnergestaltun- 
gen werden weiter unten noch naher eriautert. 

In F i g. 3 ist eine crfindungsgemaBe Vorrichtung 
dargestellt. bei dcr die Untergrundbahnstrecke in meh- 
rere Abschnitte unterteilt ist. Am Beginn jedes Ab- 
schniits ist ein Rasterungssensor 6 angeordnet. Der Ab- 
siand zwischen den einzelnen Rasterungssensoren 6 ist 
In Relation zur GroBe des Wagens 2 aus Grunden der 
Deutlichkeit vrel zu klein dargestellt; in Wirklichkeit 
betragt der Abstand zweier benachbarter Rasterungs- 
sensoren 6 eine maximale Zuglange oder etwas mehr. 
Die maximale Lange von auf ciner Strecke verkehren- 
den Zugen kann beispieisweise sechs oder acht Wagen 
2 betragen. 

Der in F i g. I nur als einziger Block dargestellte 
Rechner 20 ist in F i g. 3 unter Anpassung an einen 
mehrkanaligcn Eingang detaillierter wiedergegeben. 
Die Rasterungssensoren 6 sind an eine Eingabceinheit 
22 des Rechners 20 angeschlossen. Dabei handelt es 
sich um eine serielle Eingabceinheit 22. welche die von 
den einzelnen Rasterungssensoren 6 gelieferten Infor- 
mationen nacheinander in eine Zentraleinheit 24 des 
Rechners 20 eingibt. Von der Zentraleinheit 24 werden 
die von den Sensoren gelieferten Informationen einer 
Speichereinheit 26 des Rechners 20 zugefuhrt. Aus der 
Speichereinheit 26 konnen sie uber die Zentraleinheit 
24 an eine Ausgabeeinheit 28 gegeben werden, die pro 
Lichtquelle 10 einen Ausgang 30 mit einem Bit auf- 
weist. 

Der Rechner 20 wird durch ein Programm 150 und 
unter Mitwirkung einer Echtzeituhr 25 gesteuert, der 
fur eine zcitrichtige Lage dcr Einschaltimpulse 62 sorgt. 
Da Rechner 20 mit einer GroBzahl von Ausgangen 30 
leuer sind. kann die Ausgabeeinheit 28 als Ausgangs- 
multiplexer ausgebildet sein. Die Zentraleinheit 24 gibt 
also nach MaBgabe der Echtzeituhr 25 fur jeden Zeit- 
punkt binar dem Ausgangsmultiplexer diejenigen Aus- 
gange 30 an. die zu aktivieren sind. 

Die Aufteilung einer Untergrundbahnstrecke in meh- 
rere Abschnitte bietet den weiteren Vorteil. daB jeder 
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Rastcrungssensor 6 zugleich das Beginnsignal fur den 
nachfolgenden Abschnitt abgeben kann. AuBerdem 
gibt die Zeiidiffercnz beispielsweise zwischen den Erst- 
impuisen zweier benachbarter Raslerungssensoren die 
benotigte Information uber die Zuggeschwindigkeit. so 
daB auBer den Raslerungssensoren 6 ketne weiteren 
Sensoren benotigt werden. Eine andere Mogiichkeit 
besteht darin, im Rechner 20 aus einem Vergleich der 
Signaiimpulsfolgen 40 der einzelnen Raslerungssenso- 
ren 6 die benotigte Information liber die Geschwindig- 
keit des Untergrundbahnzuges zu entnehmen, da bei 
geanderter Geschwindigkeii auch die Impuisabstande 
44 geandert sind. Hierbei ist alterdings das Vorhanden- 
sein einer Referenz-Signalimpuisfolge im Rechner 20 
erforderlich. — Allgemein wird bei mehreren Rasle- 
rungssensoren 6 iangs der Schienen 4 sinnvollerweise 
so vorgegangen, daB fur jeden Streckenabschniti die 
Signalimpuisfolge 40 verwendet wird, die von dem Ra- 
stcrungssensor am Beginn dieses Abschnittes gebildet 
worden ist. 

Wenn die Untergrundbahn auf der Strecke zwischen 
dem Erfassen der Signalimpuisfolge 40 und dem Ab- 
schnitt 9, in dem die Lichiqueilen 10 auf Grund der 
erfaBien Signalimpuisfolge 40 gesteuert werden, eine 
Geschwindigkeitsanderung erfahren hat, werden die 
Lichiqueilen 10 nicht mehr ganz exakt zu dem beab- 
sichtigten Zeitpunkt eingeschaltet. Diese Abweichun- 
gen sind jedoch bei in geniigend kleinem Abstand an- 
geordneten Raslerungssensoren 6 minimal; eine Kor- 
rektur ware durch enisprechende Rechnersteuerung 
moglich. 

Der Abstand der einzelnen Lichiqueilen 10 und da- 
mit der zu beieuchtenden Bilddarstellungen ist in ge- 
wissen Grenzen frei wahlbar und ist nach unten durch 
die GroBe der Bilddarstellungen begrenzt. Um einen 
bewegten Bildeindruck von ausreichend flimmerfreier 
Qualitat zu erhalten, benotigt man allerdings eine Min- 
destbildfrequenz in der GroBenordnung von 12 bis 15 
Bildern/s. Somit ist ein Abstand der Mitten der Bilddar- 
stellungen in der GroBenordnung von 30 bis 100 cm 
gunstig. Nach einer typischen Ausbildung ist ein Bild- 
miitenabstand von 50 cm vorgesehen, was bei einer 
Zuggeschwindigkeit von 36 km/h zu einer Bildfrequenz 
von 20 Bildern/s fuhrt 

An Hand der F i g.4 wird ein bei der Erfindung bei- 
spielsweise verwendbarer Rechner 20 genauer erlau- 
tert. Es handelt sich um einen frei programmierbaren 
Rechner. Der Rechner weist Eingange 70 auf, die mil 
den einzelnen Raslerungssensoren 6, beispielsweise ge- 
maB F i g. 3, verbunden sind und uber die Signaiimpuls- 
folgen 40 ankommen. Ein 100 kHz-Taktgenerator 72 
(auch Taktgeneraloren mil wesentlich hoheren Fre- 
quenzen, beispielsweise bis zu 20 MHz sind verwend- 
bar) ist sowohl mil einem ersten Zeitregister 74 als 
auch mil einem zweiten Zeitregister 76 verbunden. Die 
Vorderflanke 46 eines Impulses 42 der Signalimpuisfol- 
ge 40 starlet das ersie Zeitregister 74, welches solange 
die Takte des Taktgenerators 72 zahit, bis es durch die 
Ruckflanke 48 des betreffenden Impulses 42 gestoppt 
wird. Das zweite Zeitregister 76 wird durch die Ruck- 
flanke 48 desselben Impulses 42 gestartet und zahIt die 
Takte des Taktgenerators 72, bis es durch die Vorder- 
flanke 46 des nachfolgenden Impulses 42' gestoppt 
wird. Die beiden Zeitregister 74 und 76 zahlen also die 
Impulsbreite bzw. die Breite der LQcke zwischen den 
Impulsen 42 und 42' ais Vielfache einer Taktzeit von 10 
Mikrosekunden bzw. einer kiirzeren Taktzeit des Takt- 
generators 72. Nach Summation der in den Zeitregi- 



stern 74 und 76 enthallenen Werte sieht dem Rechner 
eine digitale Information uber den Impulsabstand 44 
zweier aufeinanderfolgender Impulse 42 und 42' zur 
Verfiigung. 

5 Diese Erfassung der impulse 42 wird wiederholt, bis 
die gesamte Signalimpuisfolge 40 in den Kernspeicher 
26 der Zenlraleinheil 24 des Rechners 20 eingelesen ist. 

Der Zenlraleinheil 24 liegt ferner eine Information 
130 uber die Geschwindigkeit der Untergrundbahn 2 
10 vor. Mil Hilfe des Programms 150 errechnet nun der 
Rechner 20, zu welchen Zeitpunkten nach einem be- 
stimmien Beginnzeitpunkt an welchen Ausgangen 30 - 
Einschaltimpulse 62 zur Verfiigung stehen mussen. 
Nach dem das Beginnsignal 140 gekommen ist, werden 
15 die errechneien Zeilpunkl-Ausgabe-Kombinalionen , 
nach MaBgabe der Echtzeituhr 25 an den Ausgangs- " 
multiplexer 80 gegeben, der die einzelnen Ausgange 30 
jeweils zur richtigen Zeit mil Einschaltimpulsen 62 ver- 
sorgl. Zwischen den Ausgangen 30 und den Lichtquel- 
20 len 10 bzw. den Leitungen zu diesen Lichiqueilen sind 
elektronische Treiberstufen geschaltet, damit der Rech- 
ner nur vergieichsweise geringe Steuerstrome und 
nicht die vollen Leisiungsstrome fiir die Lichiqueilen 10 
liefern muB. Es versteht sich, daB die Geschwindigkeiis- 
25 information 130 sowie die Beginninformation 140 auch 
im Rechner 20 gebildet werden konnen, wie an Hand 
von F i g. 3 schon beschrieben. 

In F i g. 5 ist ein feslverdrahteier Rechner 20 darge- 
sielll, der kein Programm zu seiner Steuerung benotigt. 
30 Es wird die Zeit gemessen. die die Untergrundbahn 2 
benotigt, um die Wegstrecke zwischen zwei Lichiquei- 
len 10 zuruckzulegen. Diese Zeitmessung kann wie bei 
dem AusfQhrungsbeispiel gemaB Fig. 4 miltels eines 
Oder zweier Zeitregister 74, 76 und eines Taktgenera- 
35 tors 72 erfolgen. Die so entstandene Geschwindigkeits- 
information 130 wird einem Takigeber 132 eingegeben, 
der impulse 134 im Bildabstandstakt (= Zeit, in der die 
Uniergundbahn 2 die Wegstrecke zwischen zwei be- 
nachbarien Lichiqueilen 10 zuriicklegt) an mehrere 
40 Multiplexer 80' gleichzeitig gibt, die alle bei jedem Im- 
puls 134 um eine Stellung weiterschalten. 

Ferner wird uber einen geeigneten Rastcrungssensor 
die Signalimpuisfolge 40 aufgenommen und dem Spei- 
cher 26 zugefiihrt. Es sind so viele Multiplexer 80' vor- 
45 gesehen, wie die Signalimpuisfolge 40 maximal Signal- 
impulse 42 aufweisl, d. h. pro Fenster 52 eines Unter- 
grundbahnzuges 2 von maximal zu erwartender Lange 
ist ein Multiplexer 80' vorgesehen. Jeder Multiplexer 
80' ist ausgangsseitig mil alien Lichiqueilen 10, die von 
50 dem Rechner 20 bedient werden. verbunden. 

Auf ein Beginnsignal hin wird der Speicher 26 von 
der gespeicherten Impulsfolge entladen, wobei der er- 
ste Impuls 42' der gespeicherten Impulsfolge einen er- 
sten Multiplexer 80' zum Durchschallen starlet, ein 
55 zweiter Impuls 42' der gespeicherten Impulsfolge einen 
zweiten Multiplexer 80' starlet usw. Dabei konnen die 
einzelnen Multiplexer 80' so geschaltet sein, daB die 
Stanerlaubnis fur jeden Multiplexer 80' dann kommt, 
wenn der jeweils vorhergehende gestartet worden ist. 
60 Der erste Multiplexer 80' liefert also diejenigen Ein- 
schaltimpulse'42. die der ersten, in F i g. 2 von links un- 
ten nach rechls oben schrag veriaufenden Punktereihe 
enisprechen. da der erste Multiplexer 80' wie alle Mul- 
tiplexer 80' durch den Takigeber 132 in regelmaBigen 
65 Zeitabslanden weitergeschaltet wird. Entsprechend lie- 
fert der zweite Multiplexer 80' auf den zweiten Impuls 
42' hin diejenigen Einschaltimpulse 62, die der zweiten, 
in F i g. 2 schrag von links unten nach rechls oben ver- 
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iaufendcri Punktereihc cntsprechen. Dieser Vorgang 
wiederholt sich fiir alio wcitercn Mutiiplexer 80' unci 
alle weiteren jeweils als Siartimpuls dienendcn Impulse 
42'. 

In F i g. 5 unien ist mit gcstrichelten Linien ein weiie- 5 
res Ausfuhrungsbeispiel fur einen fesiverdrahieten 
Rechner dargestellt, der an Stelle des Speichers 26 mit 
cinem Fesispeicher 26' arbcitet. in diesem Fesispeicher 
26' ist eine Signalimpulsfolge 40' fest gespeichert, die 
bei einer bestimmten Geschwindigkeit des Zuges 2 auf- lo 
genommen worden ist. Weicht die Geschwindigkeit des 
Zuges 2 von der Geschwindigkeit ab, bei der die Signal- 
impulsfolge 40' aufgenommen worden ist. dann muB die 
Speicherimpulsfoige modifiziert, d. h. gedehnt oder zu- 
sammengedrucku werden. Eine derariige Modifizie- 15 
rung der Speicherimpulsfoige kann eiektronisch da- 
durch geschehen, daG mit Hilfe einer absoiuten Zeitba- 
sis (Echtzeituhr) durch einen Taktgeber mehr bzw. we- 
niger Zeittakte auf einen Impulsabstand gegeben wer- 
den als bet der Geschwindigkeit. bei der die Signalim- ao 
pulsfoige 40' aufgenommen worden ist. Ein MaB dafur. 
wie stark sich die jeweilige Geschwindigkeit von der 
Geschwindigkeit unterscheidet. bei der die Signalim- 
_ pulsfoige 40' aufgenommen worden ist, liefert ein Ver- 
gleich der jeweiiigen Geschwindigkeitsinformation 130 35 
(wie bei Fig. 5 bereits oben beschrieben) mit der 
Norm-Geschwindigkeitsinformation. die von der Ein- 
speicherung der Signalimpulsfolge 40' vorhanden ist. 

An Hand von F i g. 6 wird ein weiterer festverdrahte- 
ter Rechner 20 am Beispiel zweier Lichtquelien 10 be- 30 
schrieben. Der Rechner 20 weisi so viele Speicher 26 
auf, wie Lichtquelien 10 vorhanden sind. Diese Speicher 
26 sind einfache Durchgangsspetcher bzw. Schieberegi- 
ster systeme und werden aile gleichzeitig mit der durch 
einen Rasierungssensor 6 aufgenommenen Signalim- 35 
pulsfoige 40 geladen. 

Auf das Beginnsignal 140 hin wird ein einziger Multi- 
plexer 80' im Takt der Bildabstandstakie 134, die ana- 
log wie bei F i g. 5 beschrieben gebildet sind, durchge- 
schaltet. Der Multiplexer 80' gibt in jeder Schaltstel- 40 
lung einen Startimpuls 136 an einen der Speicher 26, 
die daraufhin entladen werden und ihre Speicherim- 
pulsfoige ais Einschaltimpulsfolge 60 abgeben. 

An Hand von F i g. 7 wird ein kapazitiver Raste- 
rungssensor 6 genauer beschrieben. Dieser Rasterungs- 45 
sensor 6 weisi einen kapazitiven Aufnehmer 82 auf, 
dessen Elektroden 84, S8 durch einen Luftspalt ge- 
trennl sind. Der kapazitive Aufnehmer 82 ist mit einem 
20-kHz-Oscillator 90 verbunden. der so abgestimmt ist, 
daB dann. wenn in der Nahe des kapazitiven Aufneh- 50 
mers 82 keine Metallfliichen sind, keine Verstimmung 
des Oszillators auftritt. Passiert nun eine Grenze Fen- 
sierfliiche 52/Metalinache 50 den kapazitiven Aufneh- 
mer 82. wird der Oscillator 90 versiimmt, woraus ein 
MeBimpuls abgeieitet wird. Dieser MeBimpuIs wird in 55 
einem Versiarker 92 verstarkt, dann in einem Demodu- 
lator 94 demoduliert und schiieBiich mittels eines 
Schmitt-Triggers in einen schmalen Rechteckimpuls 42 
umgewandelt. Eine Folge dieser impulse 42 bildet die 
Signalimpulsfolge 40. 60 

An Hand von F i g. 8 wird ein induktiver Rasterungs- 
sensor 6 naher erlautert. Dieser Rasterungssensor 6 
weist einen induktiven Aufnahmer 98 auf, der eine Spu- 
le 100 und einen darin angeordneien Weicheisenkern 



102 besitzt. Dieser induktive Aufnehmer 98 ist ma 
einem 1 -Vl Hz-Osciiiaior 104 verbunden. Der Oscillator 
104 ist so abgestimmt. daB dann. wenn keine Metallfla- 
chen in der naheren Umgebung des induktiven Aufneh- 
mers 98 sind, keine Verstimmung des Oscillators 104 
auftritt. Beim Passieren von Metallflachen 50 der Un- 
tergrundbahn 2 werden die magnetischen Feldlinien 
der Spule 100 gesiort, so daB infolge der dann auftre- 
tenden Verstimmung des Oscillators 104 ein MeBimpuls 
entsieht. Dieser MeBimpuls wird in einem Verstaker 92 
verstarkt, in einem Demodulator 94 demoduliert und 
dann in einem Schmitt-Trigger 96 zu einem schmalen 
Rechteckimpuls 42 umgewandelt. Mehrere dieser 
Rechteckimpulse 42 bilden die Signalimpulsfolge 40. 
Durch vorbeiziehende Fensterflachen 52 wird der Os- 
cillator 104 nicht verstimmt. 

An Hand von F i g. 9 wird ein opiischer Rasterungs- 
sensor 6 naher beschrieben. Dieser Rasterungssensor 6 
weist eine Lichtquelle 1 12 auf, die einen halbdurchiassi- 
gen Spiegel 114 bestrahit, der die Strahlung etwa senk- 
recht auf die Seitenwand 116 des Transportmitiels, bei- 
spielsweise der Untergrundbahn 2, lenkt. Von dort wird 
das Licht, je nachdem, ob eine Glas- oder eine Metall- 
flache 50 an dem Rasterungssensor 6 vorbeizieht, durch 
den haibdurchlassigen Spiegel 114 auf einen optischen 
Empfanger 118, beispielsweise eine Fotozelle, mehr 
Oder weniger stark reflektiert. Der optische Empfanger 
118 wird so abgeglichen. daB beim Vorbeiziehen von 
GlasfJachen 52 am Rasterungssensor 6 keine MeBim- 
pulse entstehen, wahrend beim Vorbeiziehen von Me- 
tallflachen 52 am Rasterungssensor 6 MeBimpulse ge- 
bildet werden. Diese MeBimpulse werden in einem 
Verstarker 92 verstarkt und mit einem Schmitt-Trigger 
96 in schmale Rechteckimpulse 42 umgewandelt. Meh- 
rere dieser Rechteckimpulse 42 bilden die Signalim- 
pulsfolge 40. - Zwischen der Lichtquelle 112 und dem 
haibdurchlaBigen Spiegel 114. zwischen dem Spiegel 
1 14 und der Seitenwand 1 16 sowie zwischen dem Spie- 
gel 114 und dem optischen Empfanger 118 sind geigne- 
te optische Linsen zwischengeschaltet. 

Im Gegensatz zu der in F i g. 1 dargestellten Funk- 
tion, bei der bei Beginn jeder Fensterflache 52 ein Si- 
gnalimpuls 42 gebildet wurde. sind die an Hand der 
F i g. 7 bis 9 beschriebenen Rasterungssensoren 6 so 
ausgelegt, daB am Ende jeder Fensterflache 52 ein Si- 
gnalimpuls 42 gebildet wird. Beide Moglichkeiten einer 
Auslegung der Rasterungssensoren 6 sind ausfuhrbar; 
zur Storunterdruckung kann man ferner zwei antiva- 
lente Rasterungssensoren verwenden, von denen der 
eine auf den Wechsei Fensterflache 52/Metaliflache 50 
und der andere auf den Wechsei Metallflache 50/Fen- 
sterflache 52 ansprichl. 

Die an Hand der F i g. 7 bis 9 beschriebenen neuarti- 
gen Rasterungssensoren 6 sowie nach dem Radarprin- 
zip oder dem Ultraschallprinzip arbeitende Raste- 
rungssensoren sind auch als Einzelsensoren pro Bild- 
darsteilung verwendbar. d. h. man kann pro Bilddarsiel- 
lung und Lichtquelle 10 einen eigenen Sensor verwen-- 
den, der nun nicht mehr als Rasterungssensor arbeitet 
und eine Signalimpulsfolge 40 an einen Rechner 20 
weitergibt. Vielmehr kann man auf diese Wcise auf den 
gesamten Rechner 20 verzichten und die Lichtqueljen 
10 jeweils beim Vorbeiziehen einer Fensterflache 52 an 
einem solchen Sensor einschalien. 
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